Disponibilidades hídricas para la forestación en el Valle de Calamuchita, Córdoba by Ravelo, Andrés Carlos et al.
DISPONIBILIDADES HIDRICAS PARA LA FORESTACION EN EL VALLE 
DE CALAMUCHITA, CORDOBA
A. C. Ravelo1 , R. Zanvettor2 y P. Ingaramo2
1 )Facuitad de C. A gropecuarias/C O N IC E T ; 2) Facultad de C. 
A gropecuarias, Univ. Nac. de Córdoba, C.C. 509 C órdoba 5000 
ravelo@ agro .uncor.edu
Las d isponibilidades hídricas para la forestación con Pinus elliottii y Pinus taeda en el 
valle de C alam uchita fueron analizadas utilizando el balance hídrico del suelo. Las 
sim ilitudes de variables derivadas del balance hidrico para localidades del valle y 
localidades de origen de am bas especies indica condiciones adecuadas para el 
desarrollo  de dichas especies. M ediante un análisis num érico de agregación se 
identifican a localidades del lugar de origen com o posibles fuentes proveedoras de 
sem illa.
Palabras claves: Forestación, disponibilidades hídricas, C alam uchita, sem illas.
The w ater availability for forestation w ith Pinus elliottii y Pinus taeda in Calam uchita 
valley is assessed using a soil m oisture budget. Sim ilar w ater availability in both the 
area o f  origin and Calam uchita valley indicates appropriate conditions for these species. 
A  num erical cluster analysis was used to identify locations in the origin area as possible 
sources o f  seeds.
K ey w ords. Forestry , w ater availability, Calam uchita, seeds.
RESUMEN
SUMMARY
INTRODUCCION
Las coniferas ocupan un lugar 
p redom inante en la silvicultura del 
V alle de C alam uchita, habiendo 
com enzado su introducción en 1958 
por los créditos otorgados para la 
actividad forestal. L a  prim era especie 
in troducida fue Pinus radiata que por 
problem as sanitarios fue desplazada 
por Pinus elliottii y Pinus taeda. En 
1990 se contaba con 34.863 has 
forestadas con pinos en los 
departam entos de Santa M aría y 
C alam uchita  (Izurieta et al. 1994). Los 
estudios realizados (G olfari, 1966;
Golfari y Barrett, 1967) para la 
introducción de especies forestales 
exóticas se efectuaron utilizando el 
balance hídrico y la estim ación de la 
evapotranspiración potencial (ETP) 
estim ada por el m étodo de 
T hom thw aite. Este m étodo tiende a 
subestim ar la dem anda atm osférica en 
zonas con procesos advectivos y/o 
durante los períodos de baja hum edad 
del aire lo cual enm ascara situaciones 
de deficiencia hídrica y los efectos 
negativos sobre el desarrollo  del 
bosque. Estas condiciones ocurren en
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el valle de C alam uchita principalm ente 
durante los m eses prim averales y antes 
del com ienzo de las lluvias estivales.
L a situación forestal actual del valle de 
C alam uchita  y su potencial de 
expansión requiere de un análisis 
preciso de las condiciones edafo- 
clim áticas que aseguren el m enor 
riesgo a las inversiones a largo plazo 
que representa el proceso de 
forestación con especies exóticas. En 
este trabajo  se evalúan las 
d isponib ilidades hídricas del valle de 
C alam uchita  y se las com para con las 
condiciones hídricas en la región de 
origen de Pinas elliottii y Pinas tac da 
en Estados U nidos a los fines de inferir 
el potencial forestal regional e 
identificar posibles fuentes de sem illas 
para los v iveros forestales
MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron 13 estaciones 
m eteorológicas ubicadas en los 
departam entos de Santa M aria y 
C alam uch ita  (F igura 1) con registros 
m ensuales de precipitación para el 
período 1971-1983. Para algunas 
localidades se estim aron las 
tem peraturas m ediante la altitud y el 
g rad ien te  térm ico medio. Se estim ó la 
evapotransp iración  potencial (ETP) por 
el m étodo de T hom thw aite  (1948) y 
posteriorm ente, esta estim ación fue 
ajustada con coeficientes obtenidos 
para la relación entre la 
evapotranspiración por los m étodos de 
T hom thw aite  y Penm an (1948).
Datos de precipitación y evapo­
transpiración potencial según Penm an 
fueron obtenidos para 34 localidades 
de los estados de G eorgia, A labam a, 
Louisiana, M ississippi y Florida en 
Estados U nidos (W ernstedt, 1972; 
FA O ,1995). Se calcularon los balances 
h ídricos seriado y clim ático para todas
las localidades por el m étodo de 
Palm er (1965).
El déficit anual, el índice m ensual de 
evapotranspiración (R) de Yao (1969), 
el índice m ensual de hum edad del 
suelo (SM I) de Ravelo y D ecker 
(1979) y el déficit hídrico fueron 
comparadas m ediante un análisis 
m ultivariado (Rohlf, 1987). Se utilizó el 
coeficiente de distancia y el 
agrupam iento de las localidades se 
efectuó por medio de la técnica de 
ligam iento prom edio em pleando la 
media aritm ética no ponderada de 
acuerdo a Crisci y López Arm engol 
(1983). La estructura resultante de este 
análisis de agrupam iento se expresó en 
un dendrogram a a los fines de 
identificar a aquellas localidades de 
origen de am bas especies de pinos que 
poseen m ayor sim ilitud hídrica con las 
localidades argentinas consideradas.
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RESULTADOS Y DISCUSION reducido m onto de la evapo­
transpiración.
Las estim aciones de la ETP ajustada 
para las localidades argentinas 
perm itieron una m ejor evaluación de la 
dem anda atm osférica especialm ente 
durante la prim avera. Por ejem plo, el 
análisis del balance hídrico para Athos 
Pam pa utilizando ETP según 
T hom thw aite  y ETP ajustada refleja la 
subestim ación del m étodo de 
T hom thw aite  y pone en evidencia el 
efecto de la m ayor dem anda 
atm osférica durante la prim avera 
(F iguras 2 y 3). Se genera así una 
deficiencia sim ilar a la que ocurre en el 
lugar de origen de P. elliottii y P. 
taeda com o puede apreciarse en là 
F igura 4 para la localidad de M ouitrie 
(G eorgia, E E .U U .) .  La diferencia 
entre am bas localidades radica en la 
época de ocurrencia de dicho déficit. 
En M ouitrie la deficiencia ocurre en el 
otoño, verano y prim avera, dado que el 
régim en de lluvias es isohigro y la 
dem anda de la evapotranspiración 
aum enta en dichas estaciones.
En A thos Pam pa, dado el régim en 
pluvial m onzónico, la deficiencia 
ocurre en la prim avera. A  pesar de las 
escasas precipitaciones invernales, no 
se presentan deficiencias por el
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Las deficiencias prim averales tienen un 
m ayor efecto adverso sobre el proceso 
en el despertar de las yem as y la 
brotación. La sim ilitud de los aspectos 
hídricos entre el lugar de origen de las 
especies y el lugar de introducción 
asociado a la plasticidad de am bas 
especies para adaptarse a diversos 
suelos explicaría el buen desarrollo de 
los bosques de pinos en el valle de 
Calam uchita. Los rendim ientos, en 
térm inos de volum en de m adera por 
hectárea o de crecim iento anual, para 
varias zonas del valle son iguales o 
superiores a los registrados en las áreas 
de origen (Cozzo et al., 1992; Burns,
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1983; G olfari, 1984; Barrett., 1973- 
74; M utarelli, 1991).
La agrupación de las localidades de 
acuerdo a su deficiencia hídrica, índice 
de evapotranspiración e índice de 
hum edad del suelo, perm itió identificar 
a aquellas localidades de E .E .U .U  con 
m ayores sim ilitudes hidrológicas con 
las localidades argentinas consi­
deradas. L a F igura 5 presenta el 
dendrogram a de todas las localidades 
consideradas en el análisis. Puede 
apreciarse que algunas localidades 
argentinas poseen mas de una localidad 
estadounidense con sim ilitudes 
hidrológicas. D ichas analogías pueden 
ser utilizadas en el m om ento de decidir 
sobre el lugar proveedor de sem illas 
para im portación. Así por ejem plo, si 
se desea im plantar P. elliottii o P. taeda 
en la localidad de Yacanto, las sem illas 
deberían  proceder de T allahassee o de 
O cala en Florida, dada la estrecha 
sim ilitud  entre esas localidades en los 
indicadores clim áticos considerados. 
Se observa tam bién que las localidades 
de San A gustín  y Río de los Sauces se 
encuentran en un grupo separado de las 
otras localidades argentinas. Para San
A gustín se indica com o localidad afín 
a M acón y algo m enos afín a C ordele , 
am bas en el estado de Georgia.
CONCLUSIONES
1. El ajuste efectuado a la estim ación 
de la evapotranspiración potencial y su 
utilización en el balance hídrico 
perm itió identificar sim ilares 
deficiencias hídricas en las áreas de 
origen de las coniferas consideradas y 
en las áreas de introducción en el valle 
de Calam uchita.
2. La m etodología propuesta puede 
reducir los riesgos inherentes a la 
forestación inicial al considerar las 
necesidades hídricas de las especies 
forestales de acuerdo a su lugar de 
origen y las disponibilidades hídricas 
de la región donde se introducirán.
3. Se identificaron localidades en la 
región de origen de las especies 
consideradas que por sus 
características hidrológicas podrían 
proveer sem illas para los viveros 
locales.
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